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Aaltjesmanagement in de akkerbouw 
Een gezonde bodem is het basiskapitaal van elk akker-
bouwbedrijf. Een bodem gezond hebben en houden, 
vraagt een actieve en planmatige aanpak. Aaltjes kunnen 
dit basiskapitaal ondermijnen als passief wordt afgewacht 
hoe de bodemgezondheid zich ontwikkelt. Alert zijn op 
kleinschalige problemen met het gewas, gebruik maken 
van bemonstering en adequaat inspelen op de aangetrof-
fen situatie vormen de kern van zo'n actieve aanpak. 
Deze brochure zet de huidige kennis op aaltjesgebied op 
een rij. Het biedt een handreiking om problemen vroeg-
tijdig te leren onderkennen en geeft oplossingsrichtingen 
voor verschillende aaltjesproblemen. Hoofdstuk 2 geeft de 
sterke en zwakke kanten van de verschillende aaltjesgroe-
pen die handvaten bieden voor preventie of bestrijding. In 
hoofdstuk 3 wordt een wijze van aanpak voor aaltjes-
beheersing op het eigen bedrijf geïntroduceerd. In 
hoofdstuk 4 tot en met 8 komen de belangrijkste aal-
tjessoorten in detail aan bod. Hoofdstuk 9 geeft een 
voorbeeld van de aanpak in een praktijksituatie. 
Tenslotte komt in hoofdstuk 10 alle informatie op 
compacte wijze bij elkaar in het aaltjesschema. 
De brochure neemt de akkerbouw als uitgangspunt. 
Telers, intermediairen en onderzoekers zullen de 
komende jaren hun beste beentje voor moeten zetten 
om een effectieve beheersingsstrategie van aaltjespro-
blemen op bedrijfsniveau, toegepast te krijgen. 
Alleen zo kan het basiskapitaal gezond worden 
gemaakt en gehouden. 
2.1 Aaltjes vind je overal 
Aaltjes of nematoden zijn minuscule wormpjes die in 
principe in vocht leven. Het maakt niet uit of dit vocht in 
zeeën, rivieren, grond, beesten of mensen zit. De spoel-
wormen en lintwormen van mens en dier behoren bij-
voorbeeld tot de groep van de aaltjes. In grond en water 
komen in Nederland ongeveer 1200 soorten voor, waar-
van zo'n 100 soorten voor planten schadelijk zijn (plant-
parasitair). Hiervan is slechts een kwart een probleem voor 
de landbouw. In een gezonde bodem zitten 30 tot 40 aal-
tjes in elke milliliter grond, dat zijn er 4 tot 10 miljoen per 
vierkante meter bouwvoor. Zijn het er veel minder dan is 
er iets mis met het milieu. Aaltjes zijn 0.2 mm tot 10 mm 
groot en met het blote oog meestal niet zichtbaar. 
De meeste aaltjessoorten zijn de landbouw zeer behulp-
zaam. Het zijn bacterie-eters, schimmeleters of insecten-
parasieten. Een klein aantal soorten behoort tot de plant-
parasieten. Dat is op zich geen punt zolang hun aantal 
maar niet te hoog oploopt, want dan ontstaan er voor de 
landbouw problemen. 
Het type probleem en de oplossing ervan is zeer afhanke-
lijk van de aaltjessoort en het gewas waarin het zich voor-
doet. Inzicht in de levenswijze van de aaltjessoort en de 
sterke en zwakke punten binnen de levenscyclus, maakt 
een gerichte aanpak van een aaltjesprobleem mogelijk. 
2.2 Plantparasitaire aaltjes 
De wijze van denken over de beheersing van aaltjes in 
Nederland werd in het nabije verleden vooral bepaald door 
de aardappelcyste- en bietencysteaaltjes. In de aaltjeswe-
reld zijn de cysteaaltjes echter een uitzonderlijke groep. 
Een aanpak van de algeme aaltjesproblematiek op basis 
van concepten vanuit de cysteaaltjesbestrijding is daarom 
niet effectief. De groep van de plantparasitaire aaltjes 
bestaat uit een bonte verzameling van beestjes die in vorm 
en levenswijze totaal kunnen verschillen. Eén ding hebben 
ze echter gemeen: de stekel, waarmee ze in staat zijn de 
wortel aan te prikken en de celinhoud te consumeren. 
Afhankelijk van de soort leggen de vrouwtjes 30 tot 500 
eieren. Uit het ei komt een larve. Na een aantal vervellin-
gen ontstaat weer een volwassen aaltje waarmee de levens-
cyclus is voltooid. De tijdsduur die nodig is om een levens-
cyclus te volbrengen varieert van drie weken tot ruim een 
jaar. Aaltjes halen een leeftijd van enkele weken tot twee 
jaar. 
De meeste soorten volbrengen hun gehele levenscyclus in 
de grond. Uitzondering zijn de blad- en stengelaaltjes die 
juist de bovengrondse plantdelen aantasten. 
Er zijn aaltjessoorten, zoals de vrijlevende wortelaaltjes, 
die de wortel alleen maar van de buitenkant aanprikken 
(ectoparasieten). Andere soorten maken een opening in de 
wortel en gaan naar binnen (endoparasieten). Sommige 
van deze soorten kunnen in alle levensfasen de wortels in 
en uit gaan en blijven mobiel (wortellesieaaltjes). Andere 
worden immobiel als ze eenmaal binnen zitten en zetten 
de hele fysiologie van de plant naar hun hand (cysteaaltjes, 
wortelknobbelaaltjes). 
Een ander kenmerkend verschil tussen de groepen plant-
parasitaire aaltjes is hun overlevingsvorm. De minst gespe-
cialiseerde aaltjes leggen eieren los in de grond, die uit-
komen zodra er vocht is en de temperatuur hoog genoeg 
is. De meest gespecialiseerde soorten zijn de cysteaaltjes. 
Bij de cysteaaltjes blijven de eieren in de verharde huid 
van het afgestorven vrouwtje zitten. Van de meeste cyste-
aaltjessoorten komen de eieren pas uit, als ze worden 
gewekt door lokstoffen die waardplanten uitscheiden. 
Groeien er geen waardplanten, dan kunnen de eieren in 
de cyste tot 15 jaar overleven. 
Naast de schade die de aaltjes zelf teweeg brengen, kunnen 
ze problemen met schimmels en virussen veroorzaken of 
versterken. 
foto 1: De stekel maakt een aaltje tot plantenparasiet 
(vergroting 1000 X). 
Op basis van hun levenswijze en de symptomen die ze ver-




• Vrijlevende wortelaaltjes 
• Stengelaaltjes 
• Bladaaltjes 
Elke groep heeft zijn eigen sterke en zwakke punten waar-
op ze kunnen worden aangepakt. 
De bladaaltjes spelen in de akkerbouw geen rol en komen 
in de brochure dan ook niet aan bod. 
2.2.1 Cysteaaltjes 
(Globodera en Hetrodera soorten) 
De namen van de cysteaaltjes zijn gerelateerd aan de hoofd-
gewassen waarbij ze schade veroorzaken; peencysteaaltje, 
erwtencysteaaltje, bietencysteaaltje, aardappelcysteaaltje. Ze 
zijn sterk gespecialiseerd op één of enkele gewassen. 
Deze aaltjes komen op alle grondsoorten voor. 
De cyste is het afgestorven vrouwtje waarvan de huid is 
verhard en is geheel gevuld met eieren. In de cyste liggen 
de 300 tot 600 eieren in rust, goed beschut tegen de ele-
menten, tot er wortels van een waardplant langs groeien. 
Jaarlijks komt een klein deel van de eieren spontaan uit, 
ook wanneer er geen waardplant groeit. Dit zorgt ervoor 
dat de besmetting langzaam afneemt. De mate van afna-
me is sterk afhankelijk van de soort. 
Zodra lokstoffen uit de plant de cyste bereiken, komen de 
larven uit de eieren en gaan ze op zoek naar hun gastheer. 
De larve dringt de wortel binnen net achter het groeipunt. 
Door signaalstoffen van de larven reageert de plant met de 
vorming van voedingscellen rond de kop van de larve. De 
plant transporteert voedingsstoffen naar de larve. 
Vervolgens vervelt de larve en deze is dan niet meer 
mobiel. De larve ontwikkelt zich nu tot mannetje of 
vrouwtje. Het geslacht wordt bepaald door de voedselsitu-
atie. Bij voldoende voedsel ontstaan vrouwtjes. Op plaat-
sen waar voedseltekort is, ontstaan mannetjes. De manne-
tjes zijn mobiel en verlaten de wortels. Het vrouwtje zwelt 
op en barst met haar achterlijf uit de wortel waarna ze 
door één of meer mannetjes bevrucht wordt. De eieren 
worden binnen het lijf afgezet. Het vrouwtje sterft en de 
huid verlooit tot de cystenwand waarbinnen de eieren hun 
kans afwachten. 
De meeste cysteaaltjessoorten hebben één levenscyclus per 
groeiseizoen maar sommige hebben er twee tot drie. 
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De schade ontstaat in eerste instantie doordat de larven 
het wortelstelsel beschadigen maar ook door hormonale 
verstoring van de plantengroei. Als de larven de wortels 
binnendringen wordt via verstoring van de hormoonhuis-
houding, de fotosynthese in de bladeren geremd. 
Resistentie tegen cysteaaltjes is gebaseerd op verstoring 
van de voedingscel. In resistente rassen komt de voedings-
cel niet goed tot ontwikkeling. Het gevolg is dat er weinig 
voedsel voor het aaltje beschikbaar is, waardoor alleen 
mannetjes worden gevormd. Doordat er geen eieren 
komen, kan het aaltje zich niet vermeerderen. Larven 
dringen dus eerst het wortelstelsel binnen en pas dan 
treedt het resistentiemechanisme in werking. Resistentie 




Wortelknobbelaaltjes (Meloidogyne soorten) danken hun 
naam aan de reactie van de wortel op het binnendringen 
van een larve. Net als bij cysteaaltjes heeft het aaltje een 
groot effect op de fysiologie van het wortelstelsel. Er wor-
den reuzencellen gevormd op de plaats van binnendringen 
en de wortels zwellen op deze plaats op tot knobbeltjes. 
De levenscyclus van deze groep is vergelijkbaar met die 
van de cysteaaltjes, met dit verschil dat de eieren (300-
500) door het vrouwtje buiten het lichaam worden afge-
zet in een gelatinepakket in en op de knobbeltjes. In een 
dergelijk pakket zitten de eieren wel enigszins beschermd, 
maar lang niet zo goed als in een cyste. Dat hoeft ook niet 
omdat de wortelknobbelaaltjes een zeer brede waardplan-
tenreeks hebben, zodat de kans groot is dat er in het vol-
gende seizoen weer een geschikte gastheer langs groeit. 
Lokstoffen spelen bij wortelknobbelaaltjes geen rol. De 
larven komen spontaan uit de eieren zodra bodemvocht 
en temperatuur boven het minimum uitkomen. De 
natuurlijke sterfte onder zwarte braak of een niet-waard is 
daarom bijzonder groot. De meeste soorten hebben meer-
dere generaties per groeiseizoen zodat ze zich op een 
waardplant ook weer snel kunnen vermeerderen. 
De wortelknobbelaaltjessoorten komen vooral voor op de 
zand-, dal- en lichtere kleigronden. 
2b 
foto 2: Het volwassen vrouwtje verhardt tot een cyste gevuld 
met eieren. Hele cysten (a) en doorgedrukte cysten waar de 
eieren uitgeperst zijn (b). 
foto 3: Wortelknobbelaaltjes danken hun naam aan de reactie 
van de wortels. Knobbels van Meloidogyne fallax op bieten. 
2.2.3 Wortellesieaaltjes (Pratylenchus soorten) 
Wortellesieaaltjes (Pratylenchus soorten) hebben brede 
waardplantenreeksen en komen vooral voor op zand-, dal-
en lichte zavelgrond. Wortellesieaaltjes zijn hun hele leven 
mobiel. Ze dringen de wortel binnen en banen zich een 
weg door de wortel tot in het centrale deel. De cellen waar 
ze geweest zijn, sterven af en verkleuren bruin. Deze brui-
ne vlekjes (lesies) zijn kenmerkend voor de Pratylenchus 
soorten. Bij zware besmettingen rot het wortelstelsel weg. 
De vrouwtjes leggen 30 tot 40 eieren los in het wortelstel 
of in de grond. Er zijn twee tot drie generaties per jaar. 
Pratylenchus soorten versterken het effect van lakschurft 
(Rhizoctonia) en vroege verwelkingsziekte (Verticillium 
dahliae). Lang is gedacht dat dit komt doordat het aaltje 
toegangspoorten creëert voor de schimmel. Het blijkt ech-
ter dat het aaltje de fysiologie van de plant zodanig veran-
dert dat ook niet beschadigde wortels vatbaarder worden 
voor deze schimmels. 
foto 4: Wortellesieaaltjes (Pratylenchus penetrans) zijn endo-
parasieten, die zich door de wortelcellen bewegen. Hier een 
microscopische opname van een aaltje dat de volgende cel 
open prikt. 
2.2.4 Vrijlevende wortelaaltjes 
De term vrijlevend is gereserveerd voor die aaltjessoorten 
die zich uitsluitend buiten de plant ophouden en de wor-
tels oppervlakkig aansteken. Deze soorten zijn te vinden 
in de geslachten Rotylenchus, Paratylenchus, Tylen-
chorhynchus, Trichodorus en Paratrichodorus. 
Economisch gezien zijn de Trichodoridesoorten het 
belangrijkste. Zij komen voor op zandgrond en lichte 
zavel en zijn relatief mobiel. Paratrichodorus teres is de 
snelste en komt voor op mariene zandgrond. Trichodorus 
primitivus is minder mobiel en houdt van lichte zavel-
grond. De overige soorten komen in wisselende samen-
stelling algemeen voor in de dekzandgebieden van 
Nederland. 
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Alle Trichodorus en Paratrichodorus soorten zijn in staat 
het Tabaksratelvirus (TRV) en het Erwtenverbruinings-
virus (PEBV) over te dragen. 
Trichodorideaaltjes houden van vochtige omstandig-
heden. Droogt de grond uit dan geven ze snel de geest. 
Een grondbewerking bij drogend weer kan daarom een 
flinke doding veroorzaken. Een koel en vochtig voorjaar 
daarentegen leidt tot de combinatie van traag groeiende 
kiemplanten met vitale mobiele Trichodoriden. Directe 
schade is het gevolg. 
De vrijlevende wortelaaltjes hebben zeer veel waardplan-
ten. 
2.2.5 Stengelaaltje (Ditylenchus dipsaci) 
Stengelaaltjes verkeren het grootste deel van hun leven 
bovengronds. Niet alleen stengels, maar ook bloemknop-
pen en bladscheden zijn favoriete verblijfsplaatsen van 
deze soorten. Ze dringen het plantenweefsel binnen en 
lossen de verbindingen tussen de cellen op, zodat het 
weefsel opzwelt en vergroeiingen ontstaan. Ten gevolge 
van een aantasting kunnen zijknoppen onbedoeld uit-
lopen en treedt bij granen extreme uitstoeling op. 
De levenscyclus is bij 15°C in drie weken rond. Het 
vrouwtje legt per generatie tot 500 eieren. De minimum 
temperatuur voor het leggen van eieren ligt tussen de 1 en 
5°C. Deze eigenschappen zorgen ervoor dat zeer lage 
besmettingsniveaus vroeg in het groeiseizoen oplopen tot 
zware besmettingen en leiden tot problemen met de groei. 
Vooral bij vochtig weer verspreidt de besmetting zich vlot 
over het veld. Wanneer het droog wordt, kruipen larven 
van het vierde stadium bij elkaar en vormen een kluwen 
aaltjeswol. De buitenste dieren sterven en beschermen de 
soortgenoten in de kern. Op deze wijze kunnen de larven 
vele jaren overleven, zowel in de grond als op plantmate-
riaal en op zaad. De overleving is in zware grond langer 
dan op de zandgronden. In klei met afslibbaarheids-
percentage hoger dan 30% kunnen de stengelaaltjes het 
meer dan 10 jaar zonder waardplant uithouden. 
Er zijn inmiddels meer dan 20 verschillende rassen sten-
gelaaltjes bekend met kleine verschillen in waardplant-
reeks. Uiterlijk zijn de rassen niet van elkaar te onder-
scheiden. De lange overleving en de moeilijkheden bij de 
identificatie van het ras maken een goede advisering op 
het gebied van vruchtwisseling onmogelijk. 
Schoon uitgangsmateriaal door ontsmetting van zaaizaad 
en plantgoed is bij deze soorten cruciaal. Warmwater-
behandeling wordt in de bollen en vaste planten algemeen 
toegepast. 
Stengelaaltjes kunnen in principe op alle grondsoorten 
voorkomen. Vanwege de lange overleving vormen ze op 
zware gronden vaker een probleem. 
2.3 Verspreiding 
Grondtransport betekent aaltjestransport! Met name rooi-
ers zijn belangrijke transporteurs van aaltjesproblemen. 
Zeker wanneer, onder de tijdsdruk van de oogst, het 
schoonmaken van de machines sluitpost wordt, vindt er 
veel 'veetransport' plaats. Sorteergrond is een andere 
belangrijke bron. In gebieden waar stuiven voorkomt, is 
luchttransport ook een mogelijkheid. 
Ondanks keuringseisen aan plant- en pootgoed is uit-
gangsmateriaal een risicofactor van belang. Niet alleen in 
geval van aanhangende grond maar ook doordat aaltjes in 
knol of wortelmateriaal kunnen zitten. Zo is in de 
IJsselmeerpolders aangetoond dat wortellesieaaltjes en 
Trichodoriden zijn binnengebracht met erfbeplanting. In 
minder dan 15 jaar na de inpoldering van 'aaltjesvrije' 
grond waren de aaltjesproblemen van het 'oude land' ook 
in de nieuwe polders een feit. 
2.4 Aaltjesverwachtingen 
De aaltjesproblemen van de jaren '50 en '60 zijn met de 
opkomst van de natte grondontsmetting eind jaren zestig, 
grotendeels uit de aandacht van de landbouwpraktijk ver-
foto 5.' Aaltjestransport in uitvoering. Een rooier transpor-
teert niet alleen grond. 
dwenen. Grondontsmetting werd breed ingezet met name 
ter preventie en beheersing van aardappelmoeheid. Met 
het verminderen van de inzet van nematiciden is een aan-
tal van de oude problemen terug van weggeweest. Op 
basis van de historische gegevens is te voorspellen welke 
problemen weer op zullen duiken. 
Hoe zwaarder de grond des te minder aaltjessoorten voor-
komen en een probleem vormen. Op lichte zavel en zeker 
op de zand- en dalgronden voelt een breed assortiment 
aaltjessoorten zich thuis en is de schade aan gewassen gro-
ter. In onderstaande tabel is een grove indeling van de ver-
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3.1 Inleiding 
Met de verzamelnaam "aaltjes" wordt een grote verschei-
denheid aan beestjes benoemd. Een algemene remedie, 
waarbij alle aaltjesproblemen in één keer worden opgelost, 
is dus niet te geven. De oplossing voor de éne aaltjessoort 
roept een probleem met de andere juist op. Wanneer alle 
aaltjessoorten tegelijkertijd in één perceel zouden voor-
komen, dan zou er geen uitweg zijn zonder gebruik te 
maken van chemische middelen. Gelukkig zijn plantpara-
sieten in hoge dichtheden eerder uitzondering dan regel. 
Het vraagt echter wel inzicht in de uitgangssituatie en 
kennis over de aaltjes zelf om met maatwerk de aaltjes-
situatie onder controle te houden. 
Een planmatige aanpak van het bouwplan kan veel aal-
tjesproblemen voorkomen of oplossen. In onderstaand 
schema staan de verschillende elementen van een aaltjes-
beheersingsstrategie (ABS) genoemd, die achtereenvol-
gens in dit hoofdstuk zullen worden besproken. In hoofd-
stuk 9 is een praktijkvoorbeeld hiervan uitgewerkt. 
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3.2 Inventarisatie 
3.2.1 Grondsoort & Historie 
Allereerst is het nuttig na te gaan welke aaltjesproblemen 
op het bedrijf zouden kunnen voorkomen. Op de zware 
klei van het Oldambt spelen de meeste aaltjessoorten 
nooit een rol van betekenis. Voor bedrijven met bonte 
percelen kan het zinvol zijn om op basis van de bodem-
kaart de potentiële probleemstukken te inventariseren. 
Op veel bedrijven is de ervaring van de vijftiger en zestiger 
jaren nog beschikbaar en weet men in welke hoek(en) 
men aaltjesproblemen tegenkwam. Dit zijn ook nu nog de 
percelen of perceelsdelen waar problemen met aaltjes het 
eerst te verwachten zijn. In de tabel in hoofdstuk 10 wordt 
aangegeven op welk type grond de verschillende aaltjes-
soorten voorkomen. 
3.2.2 Bemonstering in het gewas 
Wanneer verdachte plekken worden aangetroffen, kan via 
bemonstering van grond en gewasmateriaal een vermoe-
den worden bevestigd. Een methode die veel informatie 
oplevert, is het nemen van een monster (grond en wortels) 
uit de rand van de slecht groeiende plek en net buiten de 
slecht groeiende plek. Vergelijking van de beide uitslagen 
geeft een indicatie voor de aaltjessoort die verantwoorde-
lijk is voor de groeiachterstand. Gewasbemonstering is 
vooral zinvol in het begin van het groeiseizoen. Later in 
het seizoen zijn de aaltjes, die eerder hebben gezorgd voor 
de schade, niet meer rond de aangetaste wortels te vinden. 
3.2.3 Bemonstering van grond 
Analyse van grondmonsters geeft een goed beeld van de 
besmettingssituatie op een perceel. Het is daarbij belang-
rijk een perceel op te delen in vaste monsterstroken. Een 
veel gehanteerde maat zijn stroken of blokken van 
1/3 hectare. Door een perceel steeds in vaste eenheden te 
bemonsteren, zijn de uitslagen in de loop van de tijd met 
elkaar te vergelijken. 
Het kiezen van het juiste monstermoment verdient aan-
dacht. Wanneer kort na de oogst van een groen gewas, bij-
voorbeeld bieten, wordt bemonsterd, kunnen er nog grote 
aantallen aaltjes als ei of larve in of aan de wortel zitten. 
De meeste laboratoriumtechnieken zijn er niet op inge-
steld om deze problemen te omzeilen. Het advies is daar-
om met monsteren te wachten tot de gewasresten goed 
verteerd zijn. Voor de bemonstering van cysteaaltjes speelt 
dit probleem niet. De cysten kunnen direct na de oogst 
worden gevonden. 
Intekenen van de informatie uit gewaswaarnemingen, 
grond- en gewasmonsters op een kavelkaart op schaal, 
maakt de inventarisatie compleet. 
foto 6: Meten is weten. 
3.2.4 Gewaswaarneming 
Veel aaltjesinformatie groeit in het veld. Met name rond 
de opkomst en bij het sluiten van gewassen zijn aaltjes-
aantastingen goed waarneembaar. Vaak is de vertraging in 
opkomst en groei slechts tijdelijk te zien. Vaak worden 
deze verschijnselen nogal eens af gedaan met structuur-
problemen. Zeker wanneer bij een beginnende besmetting 
het oppervlak met groeiachterstand nog beperkt is en de 
plek er met twee weken weer uitgroeit. Door op kleine 
plekjes acht te slaan, wordt voorkomen dat bij een vol-
gende teelt honderden meters met problemen zichtbaar 
worden. Regelmatige beoordeling van wortelgroei door de 
schop onder een plant te zetten, levert vroegtijdig infor-
matie op over bovengronds nog niet opzienbarende pro-
blemen. Splitsing van hoofdwortels, baardvorming van 
wortels, knobbels en rottende plekjes op de wortels zijn 
allemaal signalen dat er mogelijk aaltjes in het spel zijn. 
De schop of spa is hierbij onmisbaar. Door de plant zon-
dermeer uit de grond te trekken, blijven de kwalitatief 
slechte wortels, waarop de aaltjessymptomen zichtbaar 
zijn, in de grond achter. 
7a 
foto 7: Bij een lichte besmetting met aardappelcyste-
aaltjes blijven een paar planten tijdelijk in groei ach-
ter. Nu al is door het opspitten van een plant vast te 
stellen dat het om aardappelcysteaaltjes gaat (a). De 
volgende teelt is de plek groter. Zo 'n plek heeft een 
ovale vorm met de bewerkingsrichting mee. De rijen 
in de besmette plek sluiten een paar dagen later. In 
een volgende aardappelteelt kan deze plek groter wor-
den en het sluiten van het gewas duurt langer (b). 
Wanneer het probleem niet wordt herkend loopt het 
uit de hand. Bij zware besmettingen kan de schade 
oplopen tot 80 procent opbrengstverlies (c). 
7b 
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3.3 Bouwplan 
3.3.1 Gewaskeuze, raskeuze, 
teeltfrequentie en gewasvolgorde 
De meeste problemen met aaltjes zitten ingebakken in het 
bouwplan. Anders gezegd, elk bouwplan roept zijn eigen 
aaltjesproblemen op. Een veel gehoord misverstand is dat 
door verruiming van het bouwplan problemen met aaltjes 
niet meer aan de orde zijn. Meer graan in het bouwplan is 
de algemene remedie. Dit misverstand is gebaseerd op de 
cysteaaltjesproblematiek. Deze zijn sterk gewasgebonden 
en verlaging van de teeltfrequentie van het betreffende 
gewas lost het cysteaaltjesprobleem inderdaad op. 
Opname van granen heeft echter een averechts effect, 
wanneer het over aaltjessoorten gaat met vele waardplan-
ten zoals Meloidogyne chitwoodi of Pamtrichodorus teres. 
Kortom, maatwerk is gewenst. 
Wanneer via de inventarisatie de uitgangssituatie duidelijk 
is, kan het gepuzzel met het bouwplan beginnen. De kern 
van de aanpak is dat naar een uitgebalanceerde set gewas-
sen wordt gezocht, die bij de besmettingssituatie past. 
Passend wil zeggen een goede mix van waardplanten en 
niet waardplanten. De gewasvolgorde geeft dan de moge-
lijkheid aaltjespopulaties zo te laten fluctueren dat hoge 
dichtheden van een schadelijke soort alleen voorkomen in 
jaren dat gewassen worden geteeld die geen of weinig 
schade lijden van zo'n populatie. In geval van cysteaaltjes 
zijn teeltfrequentie en resistente rassen sleutels tot de 
oplossing. 
Natuurlijk spelen naast de aal-
tjes ook economische en teelt-
technische overwegingen een 
belangrijke rol om tot de uit-
eindelijke keuze te komen. Het 
is zaak de hoogst salderende 
gewassen op veilige momenten 
binnen de vruchtwisseling te 
telen. 
3.3.2 Groenbemesters 
Groenbemesters worden met nadruk hier vermeld. Ze zijn 
op veel bedrijven sluitpost. Voor aaltjes spelen ze echter 
een belangrijke rol. Het zijn de gewassen waarop ze het 
najaar en de winter overbruggen. De waardplantstatus van 
de groenbemesters bepaalt, gegeven de besmettingssitu-
atie, de keuze. De teeltperiode speelt voor het effect op de 
aaltjes een cruciale rol. Een groenbemester die in de braak 
gedurende een heel seizoen wordt geteeld, laat meer ver-
meerdering toe dan een groenbemester die laat in de herfst 
wordt geteeld. 
3.4 Aanvullende maatregelen 
3.4.1 Bedrijfshygiëne 
Bedrijfshygiëne in de akkerbouw blijft een moeizaam 
onderwerp. Hoewel elke pootgoedteler weet dat 
Globodera pallida de bedrijfsvoering zwaar bemoeilijkt, is 
de loonwerker met een bietenrooier met ettelijke kilo's 
grond meestal welkom. Elke kilo kan 2000 cysten met elk 
200 eieren van Globodera pallida binnenbrengen en het 
einde van de pootgoedteelt inluiden. Machines bezem-
schoon laten komen scheelt al aanmerkelijk in het grond-
transport. Er zijn schrijnende voorbeelden waarbij met 
bedrij fsvreemde grond, voor bijvoorbeeld egalisatie, ziek-
ten en plagen zijn binnengehaald. 
foto 8: Veel water voorkomt insleep van bodemziekten. 
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3.4.2 Uitgangsmateriaal 3.4.3 Onkruidbeheersing 
Pootgoed en plantmateriaal zonder aanhangende grond en 
met bekende herkomst zijn een goede basis. Het is veel 
waard om te weten dat uw plantmateriaal van een ver-
meerderingsbedrijf komt dat zichzelf zware normen oplegt 
Het wassen van pootgoed ontdoet de knollen van aan-
hangende aaltjes. Aaltjessoorten die in het plantmateriaal 
zitten, blijven logischerwijs ook bij gespoeld materiaal een 
probleem. 
Onkruiden en opslag zijn voor veel aaltjessoorten een uit-
wijkmogelijkheid als het geteelde gewas geen waardplant 
blijkt te zijn. Een doordachte rotatie mislukt in zijn opzet 
als onkruiden de aaltjes in stand houden of vermeerderen 
terwijl een daling was voorzien. 
3.4.4 Alternatieve grondontsmetting: 
inundatie, biologische bestrijding en 
vanggewassen 
De meeste aaltjessoorten kunnen niet 
tegen zuurstofloze omstandigheden. Een 
uitzondering vormen de Trichodoriden. 
Deze groep kan wanneer de zuurstofloos-
heid langzaam ontstaat, reageren door in 
rust te gaan. Het beste bestrijdingseffect 
wordt dan ook bereikt door snel een 
zuurstofloze toestand in de bouwvoor te 
organiseren. Het onder water zetten van 
land (inundatie) leidt tot sanering van 
een perceel. In de bollenteelt wordt deze 
methode wel toegepast voor de bestrij-
ding van stengelaaltjes. Inundatie heeft 
alleen zin wanneer het perceel onder 
water kan worden gezet, zonder continue 
water aan te voeren. Nieuw water bete-
kent immers nieuwe zuurstof. Verder is 
inundatie met name in de zomer effec-
foto 9: Aardappel (Hansa) gevuld 
met het maiswortelknobbelaaltje, 
Meloidogyne chitwoodi. 
foto 10: Gladiolen kunnen een bron 
van verspreiding zijn. 
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tief. Bij hogere temperaturen is het bodemleven actief en 
ontstaat sneller een zuurstofloze toestand. Naast de zuur-
stofloosheid zijn de stoffen die vrijkomen bij de vertering 
van organische stof onder zuurstofloze omstandigheden 
mede de oorzaak voor de aaltjesdodende werking. 
In plaats van inundatie kan hetzelfde worden bereikt door 
verse organische stof in de grond te werken en het perceel 
af te dekken met zuurstofdicht plastic (landbouwplastic). 
Voor de akkerbouw is deze methode voor grootschalige 
toepassing nog te duur. 
Er zijn vele schimmels die aaltjes als voedselbron gebrui-
ken. Op sommige percelen leidt intensieve teelt van bie-
ten tot het in elkaar zakken van de bietencysteaaltjes-
populatie. De opbloei van aaltjesparasiterende schimmels 
blijkt de verklaring. Helaas is het nog niet gelukt om dit 
soort processen te sturen. Productie en introductie van 
aaltjesvangende schimmels zijn problematisch, zodat bio-
logische bestrijding van aaltjes nog geen praktijktoepas-
sing kent. 
Een laatste vorm van alternatieve grondontsmetting is het 
gebruik van vanggewassen. Dit werkt alleen tegen cyste-
aaltjes. Het principe is dat een gewas dermate kort wordt 
geteeld dat de aaltjes wel uit de eieren worden gelokt, 
maar niet de tijd krijgen om de levenscyclus te voltooien. 
Aardappelopslag kan zo worden gebruikt om aardappel-
cysteaaltjes te bestrijden. Wanneer aardappelopslag echter 
te lang op het veld blijft staan, kan het een bron van de 
aardappelziekte Phytophthom zijn. 
3.4.5 Chemische grondontsmetting 
Natte grondontsmetting is technisch goed uitvoerbaar op 
Heigronden tot 30% afslibbaar, zand en dalgronden. Bij 
droge omstandigheden heeft de schaarinjecteur met 
dichloorpropeen de voorkeur. Onder zaaivochtige en 
vochtige omstandigheden is de spitinjecteur met metam-
natrium ook een goede techniek. Natte grondontsmetting 
mag alleen worden uitgevoerd, op basis van een door de 
Plantenziektenkundige Dienst (PD) afgegeven vergun-
foto 11: Het zomers onderwater zetten van percelen (inundatie) ruimt veel aaltjessoorten op. 
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ning, in de periode tussen 15 maart en 15 november. Er is Granulaten 
sinds 1993 een frequentieregeling van kracht waarbij tot 
en met 2000 eens in een periode van vier jaar mag worden 
ontsmet. Vanaf 2001 wordt de frequentie verder beperkt 
tot eenmaal in een blok van vijfjaar. In bepaalde gevallen 
zijn extra ontsmettingen toegestaan. Informatie hierover is 
te verkrijgen bij de districtskantoren van de PD. 
Wanneer wordt teruggevallen op natte ontsmetting, dan is 
het zaak het moment binnen het blok van 5 jaar bewust te 
kiezen. De ontsmetting kan het best worden uitgevoerd 
na een graangewas. De structuur is dan goed en er is vol-
doende tijd om goede ontsmettingsomstandigheden af te 
wachten. Belangrijk is dat de grond zaaivochtig is en de 
bodemtemperatuur boven de 7°C ligt. De structuur moet 
een goede afdichting van de toplaag mogelijk maken. 
Gewasresten mogen niet als schoorsteentjes functioneren. 
Behalve het gewas waarna wordt ontsmet, is ook het volg-
gewas van belang. Het meest efficiënt is om te ontsmetten 
voor een gewas dat schadegevoelig is voor het aangetroffen 
aaltje, maar dit aaltje slecht vermeerdert. Zo heeft men 
twee jaar profijt van de ontsmetting. Op deze manier 
wordt door de ontsmetting de volgteelt beschermd en 
komt de daaropvolgende teelt ook op een laag besmet-
tingsniveau terecht. De kosten van de grondontsmetting 
kunnen dan aan twee teelten worden toegerekend. Verder 
is het zaak kosten en baten van een ontsmetting goed af te 
wegen. Een keer extra ontsmetten is er binnen één tijds-
blok immers niet meer bij. 
foto 12: Natte grondontsmetting is op gronden met minder dan 30% 
afslibbaar technisch goed mogelijk (a). Stroresten kunnen als schoorsteen-
tjes de grondontsmettingsmiddelen laten ontsnappen, waardoor het ont-
smettingsresultaat tegen valt. (b). Een goede afdichting is voorwaarde 
voor een goed resultaat (c). 
Granulaten kunnen in specifieke situaties aaltjesproble-
men helpen voorkomen. Het effect van een granulaat is 
sterk afhankelijk van de omstandigheden waarbij pH en 
vocht van belang zijn. Resultaten zijn daarom wisselend. 
Volveldstoepassingen zijn alleen op zand-, dal- en lichte 
zavelgrond mogelijk, omdat granulaten op zwaardere 
gronden slecht in te werken zijn. Rijentoepassingen kun-
nen op lichtere gronden schade voorkomen, maar ze zijn 
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4.1 Aardappelcysteaaltje 
(Globodera soorten) 
4.1.1 Kenmerken en achtergronden 
Aardappelcysteaaltjes zijn afkomstig uit het Andes geberg-
te in Zuid-Amerika. Ze zijn met wild aardappelmateriaal 
meegekomen en hebben zich rond 1850 in Europa geves-
tigd. In 1941 werd de soort voor het eerst in Nederland 
gevonden. Inmiddels komen ze algemeen voor op alle 
grondsoorten verspreid in het land. 
In de zeventiger jaren werd duidelijk dat er twee soorten 





rostochiensis verkleurt via okergeel 
naar bruin (a). Globodera pallida 
heeft dit okergele stadium niet (b). 
aardappelcysteaaltje) en Globodera pallida (wit aardappel-
cysteaaltje). Het zijn zeer gespecialiseerde aaltjes die in de 
vollegrond alleen aardappel als waardplant kennen. 
Wanneer er geen aardappelwortels in de buurt zijn, blijven 
deze aaltjes binnen de cyste in rust. Zodra de aardappel-
plant specifieke lokstoffen afgeeft, worden ze actief en zoe-
ken het wortelstelsel op. Zonder aardappelteelt kan de 
inhoud van een cyste zeker een jaar of 15 overleven. Dus; 
eenmaal besmet, blijft besmet! De larven dringen het wor-
telstelsel binnen en remmen de plantengroei. Bij hoge 
dichtheden kan de schade oplopen tot 80% opbrengst-
reductie. Vanwege de grote schadelijkheid zijn de aard-
appelcysteaaltjes quarantaineorganismen waarvoor wette-
lijk regelingen van kracht zijn. Informatie hierover kunt u 
krijgen bij de Plantenziektenkudige Dienst. 
Een lichte besmetting kenmerkt zich door een paar plan-
ten die in groei achterblijven (foto 7a). Zo'n plek heeft een 
ovale vorm met de bewerkingsrichting mee. De rij sluit op 
de besmette plek een paar dagen later. Bij de volgende 
aardappelteelt is deze plek groter en duurt het sluiten lan-
ger (foto 7b). In volgende teelten nemen de slecht groei-
ende plekken in aantal en omvang toe. Wanneer eind juni 
de schop onder de plant wordt gezet, zijn op de wortels de 
vrouwtjes als witte bolletjes zichtbaar. Tot half juli zijn ze 
te vinden samen met afgerijpte bruine cysten. Wanneer de 
overgang van vrouwtje naar afgerijpte bruine cyste ver-
loopt via een goudgele verkleuring dan is het Globodera 
rostochiensis (foto 13a). Bij Globodera pallida verloopt de 
verkleuring van wit via vuil geel/grijs naar bruin (foto 
13b). Soms komen de soorten gemengd voor. 
4.1.2 Bouwplan 
Elk seizoen komt een klein deel van de eieren binnen een 
cyste uit. Ook als er geen aardappelgewas groeit. Deze 
spontane lokking zorgt er voor dat in de jaren na een aard-
appelteelt de besmetting langzaam afneemt. Daarnaast 
worden ook eieren aangetast door schimmels of opgegeten 
door bodeminsecten. 
Door lang genoeg te wachten met de volgende aardappel-
teelt zakt de besmetting onder de schadedrempel en kan er 
weer schadevrij aardappels worden geteeld. De overgebleven 
aaltjes vermeerderen zich weer sterk op het gewas en de 
cyclus is rond. Vervolgens zakt de besmetting weer langzaam 
weg. Een veilige teeltfrequentie met vatbare rassen ligt op 
eens in de zes jaar of ruimer. Aardappelopslag mag dan geen 
roet in het eten gooien. Wanneer aardappelopslag begin juli 
nog groen staat, zijn de cysten al gevormd en is de vermeer-
dering een feit. De volgteelt na aardappel is bepalend voor 
een efficiënte aardappelopslagbestrijding. Biet na aardappel 
geeft voldoende ruimte om aardappelopslag met Roundup 
(glyfosaat) te bestrijden. Lontrei in biet werkt niet tegen aal-
tjes omdat de opslag te laat dood is. In granen is aardappe-
lopslag bij voorbaat niet op tijd te bestrijden. 
De teeltfrequentie kan zonder risico worden verhoogd 
wanneer AM resistente rassen worden ingezet. Voor de 
beheersing van Globodera rostochiensis zijn voldoende ras-
sen beschikbaar met goede resistentie in combinatie met 
goede cultuur en gebruikswaarde eigenschappen. De resis-
tentie van deze Ro resistente rassen veroorzaken een 
reductie van 80% van het besmettingsniveau na één teelt. 
In geval van een Globodera rostochiensis besmetting moe-
ten permanent Ro resistente rassen worden ingezet. Een 
resistent ras afwisselen met een vatbaar ras geeft een ster-
ke toename van de besmetting waardoor de volgende teelt 
opnieuw risico loopt op schade. 
De situatie voor Globodera pallida ligt veel ingewikkelder. 
De resistentie in de beschikbare resistente rassen werkt 
niet zo absoluut als hierboven voor Globodera rostochiensis 
beschreven. 
De pallida resistentie in de huidige resistente rassen laat 
altijd de vorming van enige nieuwe cysten toe. Hoe hoog 
het resistentie niveau ook is, er blijft altijd besmetting 
over. Afhankelijk van de mate van resistentie van het 
geteelde ras en de agressiviteit van de populatie ligt deze 
einddichtheid nagelaten na de teelt hoger of lager. De 
consequentie is dat het gehele perceel naar een evenwicht-
besmetting toegroeit. Het is zaak de teeltfrequentie en de 
rassen zo te kiezen dat de beginbesmetting voor de vol-
gende aardappelteelt onder de schadedrempel komt te lig-
gen. In het verleden werd wel gesproken over biotypen D 
en E. Inmiddels is duidelijk dat er voor Globodera pallida 
geen twee afzonderlijke groepen zijn, maar dat het een 
glijdende schaal is van populaties die zich meer of minder 
op de resistente rassen kunnen vermeerderen. Ook voor 
pallida geldt dat het afwisselen van vatbare met resistente 
rassen leidt tot schadelijke dichtheden en verspreiding van 
het probleem. Zelfs voor de meest agressieve Globodera 
pallida populaties is de vermeerdering op D/E resistente 
rassen veel geringer dan op een vatbaar ras. 
De schadegevoeligheid van resistente rassen (tolerantie) 
kan sterk verschillen. Schadegevoeligheid van een ras staat 
namelijk los van resistentie. Zo zijn er rassen die niet snel 
schade laten zien maar het aaltje sterk vermeerderen en 
andersom. Wanneer een perceel besmet is, kan er bij de 
teelt van een resistent maar intolerant ras dus toch forse 
schade optreden. 
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foto 14: Aardappelopslag in granen is niet op tijd te bestrijden. 
4.1.3 Aanvullende maatregelen 
Wanneer tegen het sluiten van het gewas een beginnende 
besmetting wordt gesignaleerd, is het doodspuiten van de 
plek, in een ruime cirkel rond de slecht groeiende planten, 
een optie. Door dit eind juni te doen wordt de levens-
cyclus van het aardappelcysteaaltje onderbroken. In plaats 
van een forse vermeerdering wordt de besmetting gesa-
neerd. Naast afname van de besmetting wordt versprei-
ding vanuit de plek vertraagd. 
Natte grondontsmetting saneert de populatie met maxi-
maal 80%. Deze maatregel heeft alleen zin wanneer ver-
volgens resistente rassen worden geteeld. 
Op de zandgronden kan afhankelijk van de tolerantie van 
de beschikbare rassen en het besmettingsniveau, een gra-
nulaat worden ingezet om schade te voorkomen. 




4.2.1 Kenmerken en achtergronden 
klei als het zand voor. Het gele bietencysteaaltje, 
Heterodera trifolii f.sp. beta, geeft vooral op het zand pro-
blemen. Behalve voor bieten zijn deze soorten ook schade-
lijk voor spinazie en koolsoorten (vooral spruitkool). Het 
gele bietencysteaaltje is bovendien nog schadelijk voor 
vlinderbloemigen waar dit bietencysteaaltje zich ook nog 
op vermeerdert. 
In eerste instantie zijn er problemen rondom opkomst. Bij 
hoge beginbesmettingen kunnen planten wegvallen. Later 
in het seizoen zijn slaphangende planten (slapende bieten) 
typerend voor een aantasting van het bietencysteaaltje. 
Wanneer een plant wordt opgegraven, tref je de citroen-
vormige cysten op het wortelstelsel aan. De wortels ver-
tonen baardvorming. 
Afhankelijk van de temperatuur in het groeiseizoen ont-
wikkelen deze soorten twee tot drie generaties. De spon-
tane lokking in de jaren zonder waardplant ligt veel hoger 
dan bij aardappelcysteaaltjes zodat een besmetting sneller 
uitdooft. De uitzieking is bij het gele bietencysteaaltje 
sterker dan bij het witte. 
Het gele bietencysteaaltje heeft een sterke waterlokking en 
de eieren worden snel geparasiteerd door schimmels. 
Er zijn twee verschillende bietencysteaaltjes. Het witte 




foto 15: Slapende bieten U 
bietencysteaaltje (a). 
van een aantasting met het 
biet (b). Cysten op wortel (e). 
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4.2.2 Bouwplan 
De vermeerdering van het witte bietencysteaaltje is sterk 
afhankelijk van de temperatuur in het groeiseizoen. 
Vermeerdering verschilt over de jaren en over de percelen. 
Ook de sterfte in niet-bietenjaren is zeer variabel. Dit 
maakt het moeilijk aan te geven wat een veilige rotatie 
voor bieten is. Gemiddeld gesproken zou een 1:5 teelt bij 
een besmetting met het witte bietencysteaaltje mogelijk 
moeten zijn zonder grote kans op schade. Maar als teler 
heb je aan zo'n gemiddelde niets je moet de situatie op de 
percelen kennen. Het advies is daarom te laten bemonste-
ren in het najaar voorafgaand aan de bietenteelt. Dan 
wordt duidelijk of een bietenteelt verantwoord is. Voor 
het gele bietencysteaaltje ligt het eenvoudiger. Bij een 1:4 
teelt of ruimer zijn er geen problemen te verwachten. De 
risico's worden groter wanneer naast bieten andere waard-
planten als koolsoorten, kroten of rabarber in de rotatie 
worden opgenomen. Kruisbloemige en ganzenvoetachtige 
onkruiden vallen hier ook onder. 
4.2.3 Aanvullende maatregelen 
Het witte bietencysteaaltje wordt pas actief wanneer de 
bodemtemperatuur boven de 8 °C stijgt, terwijl het gele 
zelfs bodemtemperaturen van 15 °C nodig heeft om actief 
te worden. Bieten kunnen al bij lagere temperaturen wor-
den gezaaid en starten met kieming en groei. Door vroege 
zaai is er in de beginfase nog geen aantasting door het aal-
tje en blijft de schade beperkt. 
Resistente groenbemesters kunnen een bijdrage leveren aan 
de beheersing van het bietencysteaaltje. Een gegarandeerd 
resultaat wordt alleen bereikt wanneer een resistente mos-
terd of bladrammenas ras gedurende een heel seizoen, als 
zomerbraak, wordt geteeld. Bladrammenas leent zich hier 
het beste voor omdat rammenas ook na maaien (ter pre-
ventie van zaadvorming), hergroei geeft. De teelt van deze 
resistente groenbemesters na vroegruimende gewassen als 
granen, hebben alleen in warme zomers een sterkere sane-
rende werking dan zwarte braak. De term aaltjesresistent, 
die bij deze groenbemesters wordt gebruikt, is misleidend 
omdat de resistentie alleen opgaat voor bietencysteaaltjes. 
De eerste bietenrassen met resistentie tegen het witte 
bietencysteaaltje zijn (beperkt) beschikbaar. 
Natte grondontsmetting kan voor bieten meestal niet uit. 
Schade wordt wel voorkomen maar na de bietenteelt is de 
aaltjespopulatie weer op een niveau alsof er geen ontsmet-
ting heeft plaatsgevonden. 
4.3 Overige cysteaaltjes 
(Hetrodera soorten) 
Koolcysteaaltj e 
Het koolcysteaaltj e, Heterodera cruciferae, komt in de 
Nederlandse koolgebieden algemeen voor. Doordat kool 
wordt geplant, is kool niet schadegevoelig. Dit gaat niet 
op voor de koolvermeerdering want gezaaide koolgewas-
sen hebben wel last van deze soort. De natuurlijke sterfte 
van het koolcysteaaltje is gering zodat grond, ook wanneer 
geen kool wordt geteeld, lang besmet blijft. 
Erwtencysteaaltje (Sint-Jansziekte) 
Erwten kunnen last krijgen van de zogenaamde Sint-
Jansziekte. Omstreeks Sint-Jan (24 juni) vergelen de erw-
ten en sterven vervroegd af. Het erwtencysteaaltje, 
Heterodera goettingiana, veroorzaakt dit probleem. Dit aal-
tje vermeerdert zich op erwt, maar ook op veldbonen en 
wikke. Bij besmetting met deze soort is een ruime rotatie 
van één op zeven of ruimer de enige oplossing. 
Peencysteaaltje 
Voor het peencysteaaltje, Heterodera carotae, is peen de 
enige bekende waardplant. Deze aaltjessoort geeft dan ook 
alleen problemen bij een nauwe peenrotatie. De cysten 
zijn roodbruin van kleur. De bladeren verkleuren roodgeel 
en zijn voor een deel necrotisch. De penwortel vertakt 
zich en de lengtegroei stopt. Vanwege de kwaliteitsproble-
men is dit aaltje al bij zeer lage dichtheden schadelijk. 
Havercysteaaltje 
In het verleden was het havercysteaaltje, Heterodera 
avenae, op de lichte gronden zeer problematisch. Het aal-
tje vermeerdert zich op de meeste granen en is voor haver 
zeer schadelijk. Zomergranen hebben meer last dan win-
tergranen. Met het verminderende aandeel granen in het 
bouwplan is de problematiek met deze aaltjessoort op de 
achtergrond geraakt. 
5.1 Noordelijk Wortelknobbelaaltje 
(Meloidogyne hapla) 
5.1.1 Kenmerken en achtergronden 
Het is voor Limburgers nogal eens een tegenvaller om 
geconfronteerd te worden met schade veroorzaakt door 
het Noordelijk Wortelknobbelaaltje. Deze aaltjessoort 
komt namelijk in ons hele land voor. Kenmerkend is dat 
de wortel op het knobbeltje meestal vertakt. De knobbel-
tjes zien er daardoor uit als 'spinnetjes' en geven het wor-
telstelsel een bossig uiterlijk. Gewassen met een penwortel 
vertakken wanneer de larven de hoofdwortel binnen-
dringen. Daarom is Meloidogyne hapla bijzonder schade-
lijk voor peen, schorseneren, witlof en bieten. Boven-
gronds is alleen bij hoge aanvangsbesmettingen enige 
groeiremming te zien. 
In Nederland komen minimaal twee biotypen voor. De 
meest voorkomende vermeerdert zich niet op Tagetes 
(Afrikaantje), de andere heeft Tagetes wel als waardplant. 
De verspreiding van Meloidogyne hapla blijft beperkt tot 
de zand- en dalgronden. De waardplantenreeks van 
Meloidogyne hapla beperkt zich voornamelijk tot de breed-
bladigen. Aardappel en vlinderbloemigen springen eruit, 
omdat ze zeer hoge dichtheden nalaten. Gramineeën 
(grassen, granen en maïs) vermeerderen het aaltje niet. De 
sterfte onder niet waardplanten en zwarte braak ligt bij-
zonder hoog en kan na één seizoen tot 95% daling leiden. 
5.1.2 Bouwplan 
De schadedrempel ligt voor penvormende gewassen bij 
enkele larven per 100 cc. grond, omdat kwaliteitsverlies 
hard doortikt in het saldo. Een niet waardplant als voor-
vrucht voor een schadegevoelig gewas als peen, kan het 
risico op schade sterk beperken. Breedbladige onkruiden 
foto 16: Het typische 'spinnetje' wordt veroorzaakt door het Noordelijk wortelknobbelaaltje (Meloidogyne hapla) (a), wat leidt 
tot vertakking van de wortel (b). 
moeten in het graan dan wel volledig onder controle zijn. 
Wanneer er op een perceel problemen zijn met 
Meloidogyne hapla, dan kan de teelt van vlinderbloemigen 
beter worden vermeden. 
5.1.3 Aanvullende maatregelen 
Door de grote sterfte bij oplopende temperaturen zorgt 
uitstel van zaai- en planttijdstip in het voorjaar voor een 
sterke verlaging van de beginbesmetting. 
Wanneer penwortelvormende gewassen in het begin van 
het seizoen al vertakkingen vertonen kan het gewas beter 
worden ondergewerkt. De vertakkingen zijn onherstel-
baar, zodat het geen zin heeft het gewas tot aan de oogst 
te laten staan. Bovendien zal door vroegtijdig onderwer-
ken een sterke daling van de besmetting optreden door de 
lange braakperiode. 
5.2 Maïswortelknobbelaaltje en 
bedrieglijk maïswortelknobbelaaltje 
(Meloidogyne chitwoodi en 
Meloidogyne fallax) 
5.2.1 Kenmerken en achtergronden 
Midden jaren tachtig kwamen de eerste meldingen van 
problemen met wortelknobbelaaltjes die niet aan 
Meloidogyne hapla konden worden toegeschreven. De 
schade uitte zich met name door galvorming op het pro-
duct (schorseneer, peen en aardappel) zonder dat er sterke 
vertakking optrad. Ook in bieten (plantuitval) en erwten 
trad aanzienlijke schade op. Anders dan M. hapla bleek 
deze soort zich niet uitsluitend op breedbladige gewassen 
te vermeerderen, maar ook op gramineeën (gras, granen 
en maïs). Ook op maïs werden knobbels met eieren 
gevonden. Maïs als waardplant voor wortelknobbelaaltjes 
was uitzonderlijk vandaar dat Meloidogyne chitwoodi maïs-
wortelknobbelaaltje genoemd werd. Achteraf bleken in 
1930 al problemen met deze soort te zijn gesignaleerd. 
Het feit dat er nu opnieuw problemen opkomen, wordt 
vooral geweten aan het gebruik van gras als groenbemes-
ter en de teelt van schorseneren. Beide gewassen veroorza-
ken hoge besmettingsniveaus en schorseneer is zeer gevoe-
lig voor schade. 
Onderzoek op een proefveld van het Praktijkonderzoek 
Akkerbouw en Vollegrondsgroenteteelt (PAV) te Baexem 
bracht in 1992 aan het licht dat er nog een 
Meloidogynesoort voorkomt. In symptomen en waard-
planten lijkt de soort veel op Meloidogyne chitwoodi maar 
hij vermeerdert niet op maïs. Deze nieuwe soort, M, fal-
lax genoemd, blijkt, net als Meloidogyne chitwoodi, op de 
zandgronden in het zuidoosten wijdverbreid voor te 
komen. Vanwege de sterke gelijkenis met het maïswortel-
knobbelaaltje wordt Meloidogyne fallax het bedrieglijke 
maïswortelknobbelaaltje genoemd. Meloidogyne chitwoodi 
wordt inmiddels, zei het nog incidenteel, ook in andere 
delen van Nederland aangetroffen. Meloidogyne fallax 
komt vooral langs de Maas voor. Zand- en dalgronden en 
zavel lichter dan 20% zijn de gronden waar deze twee 
soorten tot op heden worden gevonden. 
De knobbelvorm is geheel anders dan van Meloidogyne 
hapla (foto 16a). Bij Meloidogyne chitwoodi en Meloidogyne 
fallax is er sprake van onopvallende langgerekte knobbels 
zonder zijwortelvorming. Op knobbelvorm zijn 
Meloidogyne chitwoodi en Meloidogyne fallax niet te onder-
scheiden (foto 17a). Opvallend is dat wanneer er een 
mengbesmetting is van de drie genoemde soorten de 
knobbels het uiterlijk hebben van Meloidogyne hapla. 
Gevaarlijk aspect van deze soorten is dat ze overgaan in 
plant- en pootgoed. Met name gladiolen en pootaardap-
pelen zijn daarbij potentiële besmettingsbronnen. De EU 
heeft beide soorten daarom tot quarantaineorganismen 
uitgeroepen. Dit betekent dat vermeerderingsmateriaal 
vrij moet zijn van symptomen. 
5.2.2 Bouwplan 
Eén van de weinige troeven binnen het bouwplan ter bestrij-
ding van Meloidogyne chitwoodi en Meloidogyne fallax is de 
stamslaboon. De meeste rassen van dit gewas zijn niet-waard-
plant voor beide soorten. Opvallende uitzondering is het ras 
Verbano, die beide soorten wel vermeerdert. Wanneer ook 
Meloidogyne hapla in het spel is, gaat het verhaal niet op. 
Bonen verergeren de problemen met Meloidogyne hapla. 
Een volgend aandachtspunt is het vermijden van de teelt 
van Italiaans raaigras voor beide wortelknobbelaaltjessoor-
ten en dat van Engels raaigras voor Meloidogyne fallax. 
Vooral als zomerteelt laten deze grassen extreem hoge 
dichtheden na. Op gewassen met een lang teeltseizoen 
kunnen twee tot drie generaties vermeerderen. Hierdoor 
kunnen zeer lage besmetting binnen 1 jaar uitgroeien tot 
forse populaties. 
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foto 17: (Bedrieglijk) maïswortelknobbelaaltjes 
(Meloidogyne fallax en M. chitwoodi) geven bijna geen 
vertakkingen op de knobbels (a) maar veroorzaken een ruw 
oppervlak, zoals hier op peen (b) en op schorseneer (c). 
17c 
17b 
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Zeer lage beginbesmettingen in het voorjaar geven al kwa-
liteitsproblemen in aardappel. De kwaliteitsproblemen 
zijn grotendeels te vermijden door de teelt van vroege 
aardappelrassen (vroegheidscijfer hoger dan 7). Vroege 
rassen moeten wel vroeg geoogst worden anders blijft er 
een risico op schade bestaan. Nicola, Florijn en Hansa 
blijken extreem gevoelige rassen, terwijl voor de meeste 
andere rassen, waaronder Bintje, de jaarsinvloed groter is 
dan het raseffect. Algemeen kan worden gesteld dat op 
besmette percelen m.u.v. vroege rassen geen consumptie-
aardappelen of schorseneren kunnen worden geteeld. 
Door uitstellen van het zaaitijdstip is het mogelijk kwali-
tatief goede peen te telen bij hoge besmettingen met 
Meloidogyne fallax. Voor Meloidogyne chitwoodi is dit nog 
in onderzoek. 
Bieten kunnen worden geteeld op percelen met matige 
besmettingsniveaus. Er is wel kans op aantasting en soms 
plantuitval maar dit wordt in de loop van de zomer meest-
al gecompenseerd. 
foto 18: Bij hoge dichtheden van het (bedrieglijk) maïs-
wortelknobbelaaltje (Meloidogyne fallax en M. chitwoodi) 
treedt in bieten plantwegval op (a). De kiemplantjes zijn 




5.2.3 Aanvullende maatregelen 5.3.2 Bouwplan 
Net als voor de andere wortelknobbelaaltjessoorten biedt 
zwarte braak een goede mogelijkheid besmettingen af te 
bouwen. Dit is echter lang niet op alle percelen uitvoer-
baar vanwege stuiven, slempen en zware onkruiddruk. 
Wanneer de teelt van een groenbemester noodzakelijk is, 
dan is bladrammenas voor de beheersing van deze soorten 
de beste keuze. 
Naast braak werken korte teelten populatie verlagend. 
Voorbeelden zijn conservenerwten, spinazie en ijsbergsla. 
Deze gewassen moeten dan wel zo kort mogelijk op het 
veld staan. Korte teelten werken dan als een soort vang-
gewas. De larven zijn na een vervelling niet meer mobiel 
en kunnen de wortels van het geoogste gewas niet meer 
verlaten. Bij sla moet het perceel na de oogst wel meteen 
worden bewerkt anders kan de afzet van eieren op wortel-
resten nog een paar dagen doorgaan. 
Sla toont de specifieke symptomen van de drie genoemde 
wortelknobbelaaltjes bijzonder goed. Sla kan dan ook als 
toetsplant worden gebruikt om besmettingen met deze 
soorten op te sporen. 
Er zijn indicaties dat volvelds granulaattoepassing de scha-
de kan voorkomen. Teelt van aardappelen, peen en schors-
eneren op met deze aaltjessoorten besmette percelen, blijft 
een groot risico. 
5.3 Graswortelknobbelaaltje 
(Meloidogyne naasi) 
5.3.1 Kenmerken en achtergronden 
Opvallend kenmerk is dat het graswortelknobbelaaltje 
{Meloidogyne naast) ook op kleigronden voorkomt en daar 
vooral problemen kan geven in granen en grassen. Vooral 
zomergerst en zomertarwe kunnen op percelen met wat 
lagere pH te lijden hebben van dit graswortelknobbelaal-
tje. Een andere bijzonderheid is dat Meloidogyne naasi 
slechts één generatie per jaar heeft en dus niet zo snel tot 
hoge besmettingsniveaus oploopt. Biet is het belangrijkste 
akkerbouwgewas dat schade laat zien bij besmetting met 
deze soort. De knobbelvorm is opvallend. Ze zitten voor-
al aan het einde van de wortels, zijn langgerekt en zeer dik. 
De problemen in bieten kunnen eenvoudig worden voor-
komen door aardappel als voorvrucht te kiezen. Dit is uit 
het oogpunt van AM beheersing en opslagbestrijding 
sowieso aan te raden. Aardappel is niet schadegevoelig 
voor Meloidogyne naasi en het aalje kan zich niet op aard-
appel vermeerderen. Na een jaar aardappelen is de besmet-
ting sterk afgenomen. 
5.3.3 Aanvullende maatregelen 
Voor deze soort zijn geen specifieke aanvullende maat-
regelen voor handen. 
foto 19: Graswortelknobbelaaltjes (Meloidogyne naasi) op bieten. 
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6.1 Kenmerken en 
achtergronden 
Voor de akkerbouw is Pratylenchus penetrans de belang-
rijkste soort van de wortellesieaaltjes. Deze soort komt 
voor op zandgronden en is onder andere schadelijk in 
peen, lelies en aardappelen. Lesies op het wortelstelsel ver-
oorzaken sterke achteruitgang van de kwaliteit van het 
gewas en remmen de groei. 
In aardappelen kunnen bij zware besmettingen valplekken 
ontstaan die aan Aardappelmoeheid doen denken. De 
schade wordt nog versterkt wanneer op een perceel ook 
foto 20: Het wortellesieaaltje (Pratylenchus pene-
trans) veroorzaakt lesies op de wortels. De buiten-
laag van de wortel laat los van het centrale deel en 
kan tussen duim en wijsvinger worden afgestroopt. 
foto 21: Halfzijdige verwelking bij aardappel 
veroorzaakt door Verticillium dahliae. 
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een besmetting van de vroege verwelkingsziekte aanwezig 
is {Verticillium dahliae). De planten sterven dan vroeg in 
het seizoen af met de voor V. dahliae typische halfbladige 
verwelking. 
Bij peen wordt de hoofdwortel in de groei geremd en ont-
staan korte afgestompte wortelen. Bovengronds is bij peen 
meestal weinig van de aantasting te zien. 
Naast Pratylenchus penetrans komt op de zandgronden en 
de meer leemhoudende zandgronden Pratylenchus crenatus 
voor. Vooral bij een lagere pH veroorzaakt dit wortellesie-
aaltje schade in biet en gerst. 
Pratylenchus neglectus komt ook op zavelgronden voor. In 
combinatie met Verticillium dahliae kan opbrengstverlies 
in aardappel optreden. 
foto 22: Penwortels van peen stompen af door het wortel-
lesieaaltje (Pratylenchus penetrans). 
foto 23: Lelies zijn zeer gevoelig voor het wortellesieaaltje (P. 
penetrans). Van links naar rechts een steeds zwaardere aan-
tasting. 
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6.2 Bouwplan 
Vlinderbloemigen spelen in geval van een besmetting met 
Pratylenchus penetrans een uitermate negatieve rol. Ze 
laten zeer hoge dichtheden achter. Bieten zijn daarentegen 
een zeer slechte waardplant en werken bij hoge aanvangs-
besmettingen sanerend. Lage dichtheden kunnen zich 
onder bieten echter wel handhaven. Dit gaat niet op voor 
Pratylenchus neglectus die biet wel als waardplant heeft. 
Ook koolgewassen springen er gunstig uit. Ze vermeerderen 
Pratylenchus penetransweinig en zijn niet schadegevoelig. 
Van de groenbemesters is de bladrammenasteelt vanwege 
de sterke vermeerdering af te raden. 
Hoewel geen akkerbouwgewas, toch aandacht voor lelies. 
Ze worden steeds vaker binnen de akkerbouwrotatie 
geteeld en spelen in samenhang met Pratylenchus penetrans 
een belangrijke rol. Lelies zijn zeer schadegevoelig en gaan 
bij lage aantallen al van de wortel. Bovendien vermeerde-
ren ze het aaltje sterk en laten daardoor zware besmettin-
gen achter. 
Daarnaast kan een eerste infectie via lelieplantgoed binnen-
komen omdat lelies met wortels worden gerooid en ook 
weer uitgeplant. Met 'droge' bollen als tulp speelt dit niet. 
6.3. Aanvullende maatregelen 
De teelt van afrikaantjes (Tagetes) heeft een sterk bestrij-
dende werking op Pratylenchus soorten. Tagetes patuia 
heeft van de Tagetes soorten de beste werking. Van Tagetes 
patuia zijn verschillende cultivars op de markt. 
Ten onrechte wordt dit gewas genoemd als algemene aal-
tjesbestrijder. Het zijn alleen de wortellesieaaltjes die 
afnemen door de teelt van dit siergewas. Ectoparasieten 
zoals Paratrichodorus teres steken de wortels van Tagetes 
van buiten aan en kunnen zich hierop vermeerderen. 
Tagetes kan vanaf mei (vorstgevoelig) tot de eerste helft 
juli worden gezaaid. Er zijn twee tot drie maanden nodig 
voordat de hele bouwvoor intensief is doorworteld en 
Tagetes zijn sanerende werk heeft gedaan. Onkruid-
bestrijding in dit traag startende gewas vraagt veel aan-
dacht. De wortellesieaaltjes vermeerderen zich anders op 
de onkruiden, waardoor de besmetting juist verder toe-
neemt. Bij problemen met Pratylenchus crenatus is het ver-
hogen van de pH door bekalking vaak de oplossing. 
Of en wanneer granulaten zin hebben bij de bestrijding 
van Pratylenchus soorten is in onderzoek. 
foto 24: De teelt van Tagetes (Afrikaantje) bestrijdt wortellesieaaltjes (Pratylenchus soorten) maar kan andere aaltjesproblemen 
versterken. 
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7.1 Vrijlevende wortelaaltjes 
(Trichodorus en Paratrichodorus) 
7 AA Kenmerken en achtergronden 
Trichodorus en Paratrichodorus aaltjes komen uitsluitend 
voor op zandgrond en lichte zavel. In Nederland komen 
de volgende soorten voor: T. primitivus, T. similis, T. spar-
sus, T. cylindricus, T. viruliferus, T. variopapillatus, P. teres, 
P. p achy dermus, P. nanus en P. anemones. 
De aaltjes voeden zich aan worteltoppen van een scala aan 
gewassen. De wortel kan hierdoor zodanig worden bescha-
digd dat ze stopt met groeien. De plant vormt nieuwe 
wortels waardoor een afgeknot, vertakt en/of bossig wor-
telstelsel ontstaat. Bij peen, witlof en biet levert dit meer 
tarra op. Bij hoge dichtheden vallen kiemplanten weg. 
Uien en bieten verliezen daardoor opbrengst. 
Bij aardappels kan de aantasting ook op de spruiten plaats-
vinden die dan sterk gaat kronkelen en langgerekte bruine 
vlekken vertonen. Valplekken waarbinnen gezonde en 
beschadigde planten naast elkaar voorkomen, zijn het 
gevolg. 
Het vermogen zich "snel" te verplaatsen speelt bij de ver-
spreiding een grote rol. Een vochtig en koud voorjaar ver-
oorzaakt een trage start van het gewas. De Trichodoride-
aaltjes voelen zich hier echter goed thuis. Er is voldoende 
vocht om zich met de worteltoppen mee te verplaatsen en 
zij kunnen zich optimaal voeden. 
Bovendien kunnen ze zich binnen enkele dagen, gelokt 
door de plant, van dieper gelegen lagen naar de jonge wor-
tels verplaatsen. Hoewel de grootste aantallen in of net 
onder de bouwvoor voorkomen, zijn ze vaak tot aan het 
grondwaterniveau te vinden. 
Alle genoemde Trichodoridesoorten zijn overbrenger van 
het Tabaksratelvirus (TRV) en het vroege verbruiningsvirus 
van erwten (PEBV). Opvallend is dat elke soort zijn eigen 
virusstam bij zich kan dragen. TRV kan grote kwaliteits-
schade veroorzaken in aardappel (stengelbont en kringerig-
heid) en enkele bolgewassen (ratel in tulp en kartelrand in 
gladiool). Als een aantal aaltjes TRV bevat, treden al bij 
kleine aantallen problemen op. Recent onderzoek laat ver-
moeden dat TRV in aardappel naast kwaliteitsproblemen 
ook opbrengstderving kan veroorzaken. 
7.1.2 Bouwplan 
Een goed doordacht bouwplan is belangrijk voor een 
goede Trichodorus- en TRV-beheersing. De gewasvolg-
orde binnen het bouwplan is van groot belang. Voor een 
gevoelig gewas kan beter géén sterk vermeerderend gewas 
worden verbouwd. Stel de uitgangssituatie is een lage 
besmetting. Indien de volgende twee jaren aardappel en 
biet moeten worden geteeld, is het verstandig aardappel 
als eerste te telen. Aardappel vermeerdert niet sterk en biet 
heeft dan een lage besmetting als uitgangssituatie. Biet 
vermeerdert wel sterk en zou voor aardappel een riskante 
besmetting achterlaten. Is een gewas niet of nauwelijks 
gevoelig dan maakt de beginbesmetting niet veel uit. 
Ook de keuze van de groenbemester heeft grote invloed. 
Bladrammenas geniet hierbij duidelijk de voorkeur, van-
wege de slechte vermeerdering van het aaltje en het virus 
op dit gewas. 
Van groot belang is ook de onkruidbestrijding. De mees-
te akkeronkruiden vermeerderen zowel aaltje als virus. Bij 
enkele soorten is het virus zelfs in het zaad terug te vinden. 
De kans op schade door TRV kan bij gevoelige gewassen 
worden beperkt door het kiezen van een tolerant ras. 
Doordat symptoomvorming achterwege blijft, is de partij 
verhandelbaar. Dat wil echter niet zeggen dat de partij vrij 
is van virus. 
7.1.3 Aanvullende maatregelen 
Het invoeren van de natte grondontsmetting eind jaren 
zestig loste alle problemen met Trichodoride-aaltjes in een 
klap op. Nog steeds is dit de gemakkelijkste manier van 
bestrijding. Bovendien zijn er dan zo weinig aaltjes over 
dat problemen met TRV sterk worden gereduceerd. Nu er 
minder mag worden ontsmet, komen de oude problemen 
langzaam weer terug. 
Wanneer een natte grondontsmetting wordt uitgevoerd, is 
het van belang dit op de juiste plek binnen het bouwplan 
te doen. Om meerdere jaren van een ontsmetting te pro-
foto 25: Vertakte biet ten 
Paratrichodorus teres. 
van 
foto 27: Aantasting van aardappel-
spruiten door Paratrichodorus teres 
waardoor opkomst wordt vertraagd. 
foto 28: Kringerigheid in aardappel door het 
Tabaksratelvirus (TRV) overgebracht door 
Paratrichodorus teres. 
foto 30: 
Stengelbont (TRV) in aardappel. 
foto 29: Paratrichodorus teres veroorzaakt 
bij hoge dichtheid ook knolmisvorming. 
foto 26: 
Va lp lek in aard-
appelen door 
Paratrichodorus teres. 
Kenmerkend is dat 
midden in de plek 
ook nog redelijk 
groeiende planten 
staan. 
foto 31: Ratel (TRV) in tulp. 
IF Aaltjesmanagement in de akkerbouw 
fiteren moet deze voor een hoog salderend, gevoelig, maar 
slecht vermeerderend gewas als aardappel plaatsvinden. 
Granulaten worden ook toegepast. Deze kunnen een 
gevoelig gewas door de gevoeligste periode heen helpen. 
Hetzelfde geldt voor de overdracht van het TRV. 
Sterk wisselende ervaringen zijn er met intensieve grond-
bewerking, wiel aan wiel aanrijden en intensief schoffelen 
en aanaarden. Al deze behandelingen zijn sterk perceelsaf-
hankelijk. 
Rijentoepassingen met granulaten kunnen bij hoge 
besmettingsniveaus in de teelt van bieten en aardappelen 
een bijdrage leveren voor het voorkomen van de directe 
schade in het voorjaar. Mocap lijkt hierbij het meeste 
effect te hebben op het voorkomen van kringerigheid in 
aardappel. Afhankelijk van het voorjaar is er risico op 
schade aan het gewas door het middel. 
Een goed werkende drainage zorgt ervoor dat de vocht-
toestand van de bodem minder gunstig is voor het 
Trichodori de-aaltje. 
Er zijn enkele positieve ervaringen met ondiep ploegen. 
Waarschijnlijk worden dan minder aaltjes uit de diepere 
lagen naar boven geploegd en is de verkruimeling, dus uit-
droging, van de grond beter. 
7.2 Paratrichodorus teres 
7.2.1 Kenmerken en achtergronden 
Het uitgebreide onderzoek dat verricht is aan 
Paratrichodorus teres maakt het mogelijk dit aaltje nader te 
belichten. Van de andere soorten is weinig bekend. 
P. teres komt voor op lichte mariene zandgronden met een 
afslibbaarheid tot ± 12 %, een organisch stofgehalte van 
minder dan 2 % en een hoge pH. Deze gronden zijn te 
vinden in de Noordoost polder, de Wieringermeer, Texel 
en de Nederlandse kuststreek. P. teres is de snelste onder de 
Trichodoriden, maar daarentegen het gevoeligst voor 
droogte, verstoring van de bodem en druk. Jonge planten 
verliezen wortelsappen, waardoor P. teres binnen enkele 
dagen zelfs vanuit dieper gelegen lagen wordt gelokt. 
7.2.2 Bouwplan 
Ook in het geval van P. teres is een doordacht bouwplan 
belangrijk voor een goede beheersing. Bladrammenas 
komt als groenbemester zeer gunstig uit het onderzoek. 
Het vermeerdert P. teres en het TRV niet. Op deze lichte 
gronden werd vaak gras als groenbemester ingezaaid, maar 
deze vermeerdert beide juist zeer sterk. 
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7.2.3 Aanvullende maatregelen 
Organische meststoffen als GFT en kippenmest kunnen 
een positieve rol vervullen bij de Trichodorusbeheersing. 
Zij verstoren de lokking van de aaltjes waardoor schade 
iets wordt verminderd en de opbrengst verbeterd. 
In de Wieringermeerpolder wordt grondverzwaring toege-
past. Een voorwaarde is dat op hetzelfde perceel voldoen-
de zware grond naast de lichte Trichodorusgrond voor-
komt. Het resultaat is perceelsafhankelijk. Wordt de 
bewerking niet met zorg en onder natte omstandigheden 
uitgevoerd dan wordt het middel erger dan de kwaal en 
duurt het jaren voor de structuur weer acceptabel is. 
7.3 Speldaaltje 
(Paratylenchus bukowinensis) 
7.3.1 Kenmerken en achtergronden 
Het speldaaltje Paratylenchus bukowinensis komt op alle 
grondsoorten voor. Het veroorzaakt problemen in 
schermbloemigen als peen, knolselderij en venkel. Het 
typische symptoom is vertakking van het wortelstelsel met 
een roestbruinverkleuring door het afsterven van zijwor-
tels. 
7.3.2 Bouwplan 
Wanneer schermbloemigen in nauwe rotatie worden 
geteeld of in combinatie met koolgewassen dan zijn pro-
blemen met deze aaltjessoort te verwachten. Verruimen 
van de teeltfrequentie van deze gewassen is de remedie. 
Engels raaigras lijkt problemen met deze aaltjessoort te 
versterken. 
7.3.3 Aanvullende maatregelen 
Er zijn geen aanvullende maatregelen bekend. 
7.4 Rotylenchus uniformis 7.5.3 Aanvullende maatregelen 
7.4.1 Kenmerken en achtergronden 
Rotylenchus uniformis (voorheen R. Robustus) is een vrijle-
vend wortelaaltje dat vooral op tuinbouwgronden proble-
men geeft. Peen lijdt bij hoge begindichtheden schade 
doordat de penwortel misvormt raakt. Beperkte schade 
kan voorkomen in bieten en koolgewassen. 
Deze aaltjessoort parasiteert op erwt en veroorzaakt bij 
hoge dichtheden wortelrot, vergeling van het blad en 
daarmee groeiachterstand. De schade wordt groter als 
behalve het aaltje ook de schimmel Fusarium oxysporum 
f. sp. pisi aanwezig is. 
7.4.2 Bouwplan 
Binnen een akkerbouwrotatie lopen de dichtheden met 
Rotylenchus uniformis zelden hoog op. De meeste granen 
en aardappel zijn namelijk slechte waardplanten. Door 
peen vooraf te laten gaan door een graan worden proble-
men met dit aaltje voorkomen. In geval van besmetting 
met R. uniformis kunnen biet en witlof niet als voorvrucht 
van peen worden geteeld. 
7.4.3 Aanvullende maatregelen 
Er zijn voor deze soort geen aanvullende maatregelen. 
Er zijn voor deze soort geen aanvullende maatregelen. 
7.6 Longidorus en Xiphinema 
7.6.1 Kenmerken en achtergronden 
Longidorus en Xiphinema zijn de grootste plantparasitaire 
aaltjes. Ze worden tot 10 mm lang. Door hun grootte 
worden ze bij de standaard monsterverwerkingstechnie-
ken vaak onderschat. Wanneer het doelaaltje één van deze 
soorten is, moet dit bij de bemonsteringsinstanties apart 
worden aangevraagd. Ze vermeerderen zich slechts lang-
zaam maar kunnen wel tot drie jaar oud worden. 
Deze soorten geven vooral problemen op zandgronden 
wanneer aardappel, biet, engelsraaigras of peen worden 
geteeld op gescheurd grasland. Opzwellen en ombuigen 
van wortelpunten is het karakteristieke symptoom. 
Longidorus kan ook virussen overbrengen. Dit zijn echter 
virussen die in de akkerbouw geen rol spelen. 
7.6.2 Bouwplan 
Alleen bij de teelt van akkerbouwgewassen op gescheurd 
meerjarig grasland of gerooide boomgaarden met een 
onderbegroeiing van gras, moet men bedacht zijn op het 
voorkomen van deze soorten. 
7.5 Tylenchorhynchus dubius 
7.5.1 Kenmerken en achtergronden 
Het ectoparasitaire aaltje Tylenchorhynchus dubius komt 
algemeen voor bij grassen en granen op de zandgronden. 
Het aaltje voedt zich aan wortelharen en epidermiscellen 
en is weinig schadelijk. Alleen in gras en granen kan 
beperkte groeiremming optreden. 
7.6.3 Aanvullende maatregelen 
Er zijn voor deze soort geen aanvullende maatregelen. 
7.5.2 Bouwplan 
Wanneer het aandeel grassen en granen in het bouwplan 
beperkt is, ontstaat zelden een probleem met deze soort. 
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8.1 Stengelaaltje (Ditylenchus dipsaci) 
8.1.1 Kenmerken en achtergronden 
De voor de akkerbouw belangrijkste rassen van het sten-
gelaaltje zijn het uienras en het roggeras. In de bloembol-
len is het tulpenras een quarantaine organisme. Zowel 
uienras als roggeras tasten aardappel, maïs en biet aan. 
Uienras 
Het uienras veroorzaakt kroef of bolbroek in uien en sjalot-
ten. De bladeren blijven klein, gedrongen, broos en zijn 
blauwachtig van kleur. De bollen zelf zijn vaak voos en 
gebarsten. Bij zware aantasting vallen planten weg. Vooral 
bij vochtig en koud weer worden de plekken steeds groter. 
In de bewaring gaat de aantasting door. In tweedejaars plant-
uien op besmette grond zijn bovengronds zelden sympto-
men te zien, maar ontstaan wel scheuren in de bolbodem. In 
Noord Holland worden aantastingen in peen gevonden. 
Roggeras 
Het roggeras veroorzaakt op rogge en haver extreme uit-
stoeling met korte scheuten. Deze aantasting wordt in de 
praktijk reup genoemd. 
Aardappelknollen vertonen ingezonken plekken en geven 
een zogenaamde droogrot die tot diep in de knol kan 
doordringen. Zware aantastingen zijn bovengronds zicht-
baar doordat planten in groei achterblijven en/of bladmis-
vormingen, verdikte bladstelen en holle stengels laten 
zien. De aantasting gaat in de bewaring door. 
Als grote aantallen stengelaaltjes vroeg in het seizoen de 
biet binnendringen, veroorzaken zij soms gedraaide blad-
stelen en gezwollen vervormde bladeren die doen denken 
aan groeistofschade. Veel vaker wordt later in het seizoen 
de kop van de biet aangetast, die dan bruinachtige vlekken 
gaat vertonen. Doordat dit een droogrot is en de kop bij 
de oogst wordt verwijderd, blijft de schade beperkt. 
Maïsplanten vallen om doordat de stengelbasis wordt aan-
getast. 
De aaltjes worden met het zaad, knollen en bollen overge-
bracht, maar een aantasting kan ook voortkomen uit een 
bodembesmetting. Zaaizaad en plantuien worden door de 
NAKG op het voorkomen van stengelaaltjes gecontro-
leerd omdat het een quarantaine organisme is. 
foto 32: Kroef in ui. Door de aantasting met stengelaaltjes, 
ontstaan vergroeiingen. 
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foto 33: Stengelaaltjes in aardappel zorgen tot diep in de knol 
voor aantasting van het weefsel. 
8.1.2 Bouwplan 8.2 Destructoraaltje 
Veel gewassen zijn waardplanten voor één of meer rassen 
van het stengelaaltje. Het rasonderscheid is moeilijk. Dit 
maakt het onmogelijk om sluitende oplossingen te vinden 
binnen de vruchtwisseling. Wel zijn er een paar hints te 
geven. Als een zware aantasting is gevonden in rogge of 
uien, dan is vruchtopvolging met aardappelen of bieten af 
te raden. Het aaltje vermeerdert zich op aardappel niet 
sterk, maar het risico op knolaantasting is groot. Ook het 
risico van een slechte opkomst van bieten is groot. 
Wanneer ooit een besmetting is geconstateerd, dan is het 
vanwege de kans op schade in uien en aardappel beter 
erwten, stamslaboon en veldboon niet langer in het bouw-
plan op te nemen. Deze gewassen kunnen, symptoom-
loos, zware besmettingen met Ditylenchus dipsaci opbou-
wen. Hoe zwaarder de grond des te voorzichtiger moet 
men zijn met de terugkeer van gevoelige gewassen op per-
celen waar eerder problemen zijn geweest. 
Tarwe en witlof drukken de populatie en zijn dus goede 
gewassen in de vruchtwisseling. 
8.1.3 Aanvullende maatregelen 
Als in het vroege voorjaar een aantasting in uien wordt 
geconstateerd, is het zaak deze in omvang te beperken. 
Door achterblijvende planten te verwijderen en in een 
dichte zak af te voeren, kan de opbouw en verspreiding 
van de populatie worden vertraagd. Is de aantasting in 
uien grootschalig, dan is zo vroeg mogelijk onderploegen 
het advies. Het heeft geen zin erop te hopen dat het gewas 
er wel door groeit, of dat de aantasting bij de oogst zal 
meevallen. De ervaring leert dat aan het einde van het sei-
zoen er een kwalitatief onbruikbaar product op het veld 
staat dat gedurende het jaar zware besmettingen heeft 
opgebouwd. 
Onkruidbestrijding is net als voor vele andere aaltjessoor-
ten een voorwaarde om besmettingen te beheersen. 
Onkruiden zijn overlevingsplaatsen voor de aaltjes wan-
neer er geen waardplanten worden geteeld. 
Vanuit het bloembollenonderzoek is gebleken dan inun-
datie een effectieve bestrijdingsmethode voor stengelaal-
tjes is. 
(Ditylenchus destructor) 
8.2.1 Kenmerken en achtergronden 
Het destructoraaltje (Ditylenchus destructor) gaf in het ver-
leden veel problemen in de fabrieksaardappelteelt en 
wordt daarom ook wel het Veenkoloniale aardappelaaltje 
genoemd. Ditylenchus destructor tast alleen ondergrondse 
delen aan en geeft een oppervlakkige aantasting van de 
knollen. Het is dus geen stengelaaltje in de juiste zin van 
het woord. De droogrot verspreidt zich niet door de knol 
zoals bij het stengelaaltje. 
In aardappelkuilen kan de aantasting tijdens de bewaring 
doorzetten. 
Introductie met pootgoed is een belangrijke bron. 
Destructoraaltjes vormen geen aaltjeswol en zijn niet in 
staat onder droge omstandigheden te overleven. Daar 
staat tegenover dat ze zich wel kunnen voeden op schim-
mels en op die manier waardplantloze perioden kunnen 
doorstaan. De overleving is geringer dan die van het sten-
gelaaltje. 
Ook in bloembolgewassen is destructor een probleem. 
Met name wordt schade gemeld in dahlia, hardhuidige 
botanische tulpen en kleinbloemige gladiolen. 
8.2.2 Bouwplan 
In de akkerbouwrotatie is alleen aardappel een redelijke 
waardplant. Normaal gesproken zakt een besmetting met 
het destructoraaltje daarna weer snel in. Het zijn de 
onkruiden die zorgen dat besmettingen op peil blijven. 
Met name akkermunt, moerasandoorn, veldzuring en zil-
verschoon bouwen de populaties sterk op. 
8.2.3 Aanvullende maatregelen 
Voor deze soort zijn geen aanvullende maatregelen 
bekend. 
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Het BedrijfsSystemenOnderzoek van het PAV brengt de 
principes van een AaltjesBeheersingsStrategie in de prak-
tijk. In dit hoofdstuk wordt aan de hand van de opzet en 
de resultaten van proefboerderij Vredepeel de principes 
van een AaltjesBeheersingsStrategie geïllustreerd. 
BSO Vredepeel 1989 - 1993 
Na de inventarisatie in 1988 bleek een breed assortiment 
aan aaltjessoorten aanwezig (zie tabel 1). Dit is voor de 
zandgronden eerder regel dan uitzondering. 
Dit zette zich door in 1990 met zware schade in aardappel 
en schorseneren. Nader onderzoek maakte duidelijk dat we 
hier met een nieuw soort wortelknobbelaaltje te maken 
hadden dat zich goed vermeerderde op granen en grassen. 
In eerste instantie werd gedacht aan het maïswortelknob-
belaaltje (Meloidogyne chitwoodi) maar omdat er geen ver-
meerdering was op maïs moest het iets anders zijn. Het 
bleek een nieuwe soort die in 1996 is beschreven als het 
bedriegelijk maïswortelknobbelaaltje (Meloidogyne fallax). 
Dit was een streep door de rekening van de beheersings-
strategie. De volgorde van wintergraan-schorseneer-aard-
Tabel 1 : Aaltjessoorten aangetroffen binnen BSO Vredepeel 1988. 
pas later onderkend 
Latijnse naam 
Globodera rostochiensis 
Glo bodera pallida 
Heterodera trifolii f.sp. beta 
Heterodera avenae 
Meloidogyne hapla 
Meloidogyne chitwoodi * 























Hoofdprobleem in 1988 was het gele bietencysteaaltje 
(Heterodera trifolii f.sp. beta) en het Noordelijk 
Wortelknobbelaaltje (Meloidogyne hapla). De beheersings-
strategie werd op Meloidogyne hapla afgestemd door graan 
te telen voor een gevoelig penwortelvormend gewas zoals 
peen en schorseneer. Door de teeltfrequentie van bieten te 
verlagen naar eens in de vier jaar en geen veldbonen meer 
te verbouwen, werd ook het gele bietencysteaaltje in de 
hand gehouden. 
In 1989 veroorzaakten aardappelcysteaaltjes problemen. 
Dit aaltje was in de bemonstering niet gevonden. Verder 
was er, door onbekende oorzaak, forse schade in schorse-
neren ontstaan. 
appel is een fatale combinatie in geval van een besmetting 
met dit aaltje . 
In het najaar van 1992 zijn de zwaarst besmette percelen 
ontsmet, zodat in 1993 een nieuwe start gemaakt kon 
worden. 
BSO Vredepeel 1993 - 1999 
De opzet werd op basis van de ervaringen op vele punten 
gewijzigd. Hier wordt ingegaan op de nematologische 
aspecten van de nieuwe bouwplannen (zie tabel 2). 
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Tabel 2: De bouwplannen binnen BSO Vredepeel 1993 - 1999. 
MJPG/GI-in 
















MJPG = Meerjarenplan Gewasbescherming 
Gl-in = Geïntegreerd intensief 
Gl-ex = Geïntegreerd extensief 
ECO = Ecologisch 
Bij de nieuwe opzet werden de bouwplannen met name 
gericht op de beheersing van het bedrieglijk maïswortel-
knobbelaaltje . 
In het bouwplan MJPG werden de normen voor het 
Meerjarenplan Gewasbescherming in 2000 als leidraad 
genomen.Het bouwplan MJPG was het enige systeem 
waarbinnen grondontsmetting was toegestaan. Voor 
geïntegreerd intensief (Gl-in) werden binnen hetzelfde 
bouwplan de grenzen gezocht van wat teelttechnisch 
en milieukundig mogelijk is. De bedrijfseconomische 
consequenties van de aanpak werden in beeld gebracht. 
In het bouwplan voor MJPG en Gl-in werd Aardappel-
moeheid bestreden door op basis van bemonstering gericht 
gebruik te maken van resistente rassen. Suikerbiet na aard-
appel maakt aardappelopslagbestrijding goed uitvoerbaar. 
Door erwt/boon te kiezen als voorvrucht, met boon als een 
niet waard voor het bedrieglijk maïswortelknobbelaaltje 
(M. fallax), wordt aardappel een goede uitgangspositie 
geboden en kan een laat ras worden geteeld. Suikerbiet 
tolereert hogere dichtheden van M. fallax, waardoor de 
voorvrucht aardappel als goede waard geen probleem is. 
Wintergraan is ongevoelig voor schade maar vermeerdert 
sterk. Late waspeenteelt blijkt weinig gevoelig voor schade. 
De uitgangspositie is na peen minder gunstig vandaar dat 
gekozen werd voor vroege aardappel, die minder kans 
loopt op symptoomdragende knollen bij de oogst. 
Gl-ex werd geïntegreerd benaderd. Chemische gewas-
bescherming en minerale meststoffen werden hier toege-
past. Dit in tegenstelling tot ECO waar hetzelfde bouw-
plan volgens de randvoorwaarden van de ecologische teelt 
werd behandeld. 
In de zesjarige rotatie voor Geïntegreerd extensief (Gl-ex) 
en ecologisch (ECO) werden met een teeltfrequentie van 
1:6 en volledige beheersing van aardappelopslag pro-
blemen met AM zonder resistente rassen, voorkomen.In 
deze systemen is gekozen voor graan als voorvrucht van 
aardappel. Wanneer zich een besmetting voordeedoet met 
M. fallax werd graan vervangen door zwarte braak, een zeer 
effectieve methode om dit aaltje tot zeer geringe niveaus 
terug te brengen. Snijmaïs is niet gevoelig voor schade en 
vermeerdert niet zodat vroeg gezaaide peen geen proble-
men ondervindt. Een bijkomend voordeel is dat in maïs 
opslagbestrijding, ook niet-chemisch, nog lang mogelijk is. 
MJPG is daarmee het enige systeem waar grondontsmet-
ting tot de mogelijkheden behoort. 
Slotsom 
De verandering van strategie vanaf 1993 heeft het gewens-
te resultaat gehad. De problemen met het bedrieglijk 
maïswortelknobbelaaltje (M. fallax) zijn onder controle. 
Nu is het zaak alert te blijven op de ontwikkeling van met 
name het Noordelijk wortelknobbelaaltje (M. hapla) en 
het wortellesieaaltje P. penetrans. Het laten vallen van 
bonen (en vlinderbloemigen in het algemeen) binnen het 
bouwplan zal de problemen al sterk verminderen. Voor de 
stikstofvoorziening zijn vlinderbloemigen binnen een bio-
logisch systeem noodzakelijk. Hoe met deze conflicte-
rende belangen moet worden omgegaan, is de komende 
jaren onderwerp van onderzoek. 
Verder moet worden gekeken naar de mogelijkheden om 
Tagetes patuia (Afrikaantje) een plaats te geven binnen het 
bouwplan. Deze groenbemester is een probaat middel om 
P. penetrans actief te bestrijden en M. hapla via natuurlijke 
sterfte terug te dringen. BSO Vredepeel laat zien dat door 
het toepassen van kennis in plaats van chemie, ook met een 
breed assortiment aan aaltjessoorten 'goed te boeren' valt. 
Het aaltjesschema geeft een samenvatting van de beschik- - niet; 
bare informatie. Er is gekozen voor de opzet zoals die in 
1968 is gebruikt door Oostenbrink en Hijink. Een groot 
deel van de informatie is gebaseerd op onderzoek uitge-
voerd in de afgelopen 10 jaar. 
Verticaal staan de gewassen in logische groepen geordend. - - actieve 
Horizontaal staan de aaltjessoorten groepsgewijs weerge- afname; 
geven, aangevuld met een kolom voor het Tabaksratelvirus 
(TRV). 
De vermelde gewassen zijn "gangbaar" geteeld. De gege-
vens van de groenbemesters zijn gebaseerd op een teelt 
binnen de zomerbraak. Wanneer deze gewassen als herfst- R 
braak worden geteeld, zal de vermeerdering van aaltjes in 
het algemeen lager uitvallen. ? 
Het aaltje kan zich niet vermeerderen op 
een gewas. Tijdens een teelt van zo'n 
gewas daalt de populatie net zo sterk als 
wanneer het perceel in een volledig 
zwarte braak zou liggen. 
In een beperkt aantal gevallen is de afna-
me van aaltjes tijdens een teelt duidelijk 
sterker dan een vergelijkbare braakperio-
de zou bewerkstelligen. Dergelijke 
gewassen lokken de aaltjes uit hun rust-
fase, maar zijn geen voedingsbron. De 
gelokte aaltjes verhongeren. 
Geeft aan dat binnen de weergegeven 
vermeerdering rasverschillen bestaan. 
Onbekend. 
10.1 Waardplantgeschiktheid 
De waardplantgeschiktheid is de mate waarin een aaltje 
zich op een gewas kan vermeerderen. Aaltjes die meer dan 
één generaties per jaar op een gewas voortbrengen, kun-
nen in één seizoen de besmetting van lage dichtheden tot 
maximale dichtheden opkrikken. Hoe hoog die maximale 
dichtheid is, hangt af van het gewas. 
De tabel geeft weer wat de rol is van een gewas in een 
bouwplan. Daarom wordt als waardplantgeschiktheid 
aangegeven welk besmettingsniveau het gewas na de teelt, 
in het volgend voorjaar achterlaat. Uitgangspunt daarbij is 
de teelt van het gewas zonder opvolgende groenbemester. 
De wintersterfte van de aaltjes wordt zo in de waardplant-
status meegewogen. 
Een niet gangbare teeltwijze, bijvoorbeeld het verkorten of 
verlengen van de teeltduur, kan tot afwijkende besmet-
tingsniveaus leiden. 
De absolute aantallen aaltjes verschillen sterk per aaltjes-
soort. De waardplantgeschiktheid is daarom opgedeeld in 
de volgende vermeerderingsklassen: 
••• sterk; Het gewas laat hoge aantallen aaltjes na. 
•• matig; Het gewas laat matige besmettingsniveaus na. 
• weinig; Het aaltje kan zich op dit gewas maar weinig 
vermeerderen. De nagelaten besmettings-
niveaus zijn laag. 
10.2 Schadegevoeligheid 
Met schadegevoeligheid wordt aangegeven in welke mate 
het gewas schade ondervindt van de betreffende aaltjes-
soort. Schade wordt veroorzaakt door de combinatie van 
schadegevoeligheid van het gewas en het aantal aaltjes bij 
aanvang van de teelt (besmettingsniveau). 
De schade kan slaan op verlies in fysieke opbrengst maar 




Met de volgende kleuren wordt de schadegevoeligheid 
weergegeven: 
wit 
Schade is nooit gemeten, ook 
niet bij hoge aantallen. 
Zelfs bij hoge aantallen aaltjes 
treedt slechts beperkte schade 
(5 - 15%) op. 
Bij lage aantallen aaltjes valt 
geen schade te verwachten. 
Hogere aantallen leiden tot 
schadeniveaus tussen de 15 en 
33%. 
Een gering aantal aaltjes kan al 
forse schade veroorzaken. De 
teelt van een dergelijk gewas 
vraagt om problemen en een 
volledige misoogst is mogelijk. 
weinig gi 
oranje matig gevoelig 
rood sterk gevoelig 
36 Aaltjesmanagement in de akkerbouw 
W/È 
IÉÜ 
r~ "~~~ :~~ 
B^ 
BBBM^-L-LIHI 
4 V > ' F/ 
*n »*.;;" On S* 
Ä JK- - 3 
'.»SX*.«.-. .'--. 
V -
v iy i 
_** € 






Organisaties voor aaltjesonderzoek 
en/of teeltadviezen 
DLV Advies, team Akkerbouw 
Noorderstaete 34 
9402 XB Assen 
Tel: 0592 - 3 7 19 90 
Fax: 0592 - 3 7 19 10 
DLV Advies, team Akkerbouw 
Groeneweg 5 
3273 LP Westmaas 
Tel: 0 1 8 6 - 5 7 30 11 
Fax: 0 1 8 6 - 5 7 21 22 
Hilbrandslaboratorium voor Bodemziekten 
Postbus 323 
9400 AH Assen 
Tel: 0 5 9 2 - 3 4 66 16 
Fax: 0592 - 34 23 29 
Instituut voor Rationele Suikerproductie 
Postbus 32 
4600 AA Bergen op Zoom 
Tel: 0 1 6 4 - 2 7 44 00 
Fax: 0 1 6 4 - 2 5 09 62 
Laboratorium voor BloembollenOnderzoek 
Postbus 85 
2160 AB Lisse 
Tel: 0 2 5 2 - 4 6 21 21 
Fax: 0252 - 41 77 62 
Nederlandse Algemene Keuringsdienst voor 
Zaaizaad en Pootgoed van Landbouwgewassen 
(NAK) 
Postbus 1115 
8300 BC Emmeloord 
Tel: 0527 - 63 54 00 




6700 HC Wageningen 
Tel: 0 3 1 7 - 4 9 69 11 
Fax: 0317 -42 17 01 
Praktijkonderzoek voor de Akkerbouw en de 
Vollegrondsgroenteteelt (PAV) 
Postbus 430 
8200 AK Lelystad ! 
Tel: 0 3 2 0 - 2 9 1111 
Fax: 0320 - 23 04 79 
Bedrijven voor bodembemonstering 
BLGG Oosterbeek 
Postbus 115 
6860 AC Oosterbeek 
Tel: 026 - 334 63 46 
Fax: 026 - 334 64 09 
De Groene Vlieg 
Houtwijk 75 
8251 GD Dronten 
Tel: 0321 -31 71 18 
Fax: 0321 - 3 1 92 57 
Roba Agrotechnologie 
Postbus 330 
5750 AH Deurne 
Tel: 0493 - 32 60 30 
Fax: 0493 - 3 1 19 39 
Certificerende instanties 
Certerra (voorheen Stichting Milieubewuste 
Voedingstuinbouw, MBT) 
Postbus 151 
2700 AD ZOETERMEER 
Tel: 079-322 99 36 
Fax: 079-322 97 68 
Kwaliteitsproject Akkerbouw (KPA) 
Drieslag 25 
8251 JZ Dronten 
Tel: 0321 - 3 8 88 76 
Fax: 0321 -33 83 44 
Stichting Milieukeur 
Postbus 384 
8000 AJ Zwolle 
Tel: 038 - 426 81 81 
Fax: 038 -421 30 63 
Skal (EKO-keurmerk) 
Postbus 17186 
2502 CD Den Haag 
Tel: 070 - 358 63 00 




6710 BH Ede 
Fax: 0318-624 737 
